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REPREZENTACJA WSPÓŁCZESNEJ ROŚLINNOŚCI WODNEJ  
W MAKROSZCZĄTKACH STROPOWEJ CZĘŚCI OSADÓW 
NIEWIELKIEGO PŁYTKIEGO ZBIORNIKA 
 
Шимчик A. Современная водная растительность в макроостатках верхней части осадков небольшого мелкого 
водоема. Представлены результаты исследований по отношениям между ассоциациями карпологических остатков 
водных растений, сохраненных в верхнем слое (2 cм) oсадков и современной растительностью небольшого мелкого 
водоема. Проведенные анализы 40 образцов oбъемом 100 cм3 обнаружили, что ассоциации макроостатков в общем 
хорошо отражают видовой состав материнских фитоценозов. В отложениях были представлены 60% современных 
видов. Было также установлено, что среди многочисленных факторов влияющих на распределение диаспор водных 
растений в исследуемом водоеме основное значение – кроме формы его чаши – имеет размещение участков всплыв-
ших растений. 
 
Szymczyk A. Representatives of contemporary aquatic vegetation in macrofossils of roof part of deposits in small shallow 
reservoir. The study presents results of investigations on relations between associations of carpological remains of aquatic plants 
preserved in the roof layer (2 cm) of deposits and the contemporary vegetation of small shallow reservoir. Carried out analy-
ses of 40 samples of capacity of about 100 cm3 proved that associations of macrofossils generally well reflect the species com-
position of parent phytocenoses. In deposits 60% of presently occurring species were represented. It was also stated that among 
many factors influencing the distribution of diaspores of aquatic plants in the environment investigated both distribution of 
patches of emerged vegetation and shape of its bowl are of crucial importance. 
 





Praca prezentuje wyniki badań relacji pomiędzy zespoła-
mi szczątków karpologicznych roślin wodnych zachowa-
nych w stropowej warstwie (2 cm) osadów, a współczes-
ną roślinnością niewielkiego płytkiego zbiornika. Prze-
prowadzone analizy 40 prób o objętości 100 cm3 wykaza-
ły, że zespoły makroszczątków generalnie dobrze odzwie-
rciedlają skład gatunkowy macierzystych fitocenoz. W osa-
dach reprezentowanych było 60% współcześnie wystę-
pujących gatunków. Stwierdzono także, że wśród wielu 
czynników wpływających na dystrybucję diaspor roślin 
wodnych w badanym zbiorniku kluczowe znaczenie ma 
– obok kształtu jego misy – rozmieszczenie płatów roś-





Makroszczątki roślinne, w tym głównie dobrze zacho-
wujące się w osadach jeziornych szczątki karpologicz-
ne powszechnie wykorzystuje się do odtwarzania prze-
mian zachodzących w środowisku (np. BIRKS, 1980, 2001; 
GAILLARD, BIRKS, 2007), w tym do rekonstrukcji zmian 
temperatury (np. ISARIN, BOHNCKE, 1999), trofii (np. 
JACKSON, CHARLES, 1987 lub poziomu jezior w prze-
szłości (np. HANNON, GAILLARD, 1997). Metody rekon-
strukcji składu gatunkowego oraz przestrzennego rozmie-
szczenia funkcjonujących w przeszłości fitocenoz wy-
korzystujące makroszczątki, a także rzadko dotychczas 
wykonywane analizy mające na celu ogólną ocenę li-
czebności taksonów i wskazanie gatunków dominują-
cych (ZHAO et al., 2006), polegają na wiedzy o złożo-
nych relacjach pomiędzy zgrupowaniami makrofosy-
liów a współczesną roślinnością (BIRKS, 2001). Pogłę-
bianie tej wiedzy daje możliwość precyzowania i po-
szerzania interpretacji zapisów, uzyskanych podczas 
analiz makroszczątkowych i jest możliwe dzięki bada-
niom próbek powierzchniowych osadów (BIRKS, 2007). 
Dotychczasowe prace z zakresu tafonomii makro-
szczątków roślinnych, koncentrujące się na reprezen-
tacji w osadach taksonów wodnych (np. BIRKS, 1973; 
DIEFFENBACHER-KRALL, HALTEMAN, 2000; ZHAO et 
al., 2006; KOFF, VANDEL, 2008) i lądowych (np. DUN-
WIDDIE 1987; WAINMAN, MATHEWES, 1990) sugeru-
ją, że w wielu przypadkach zgrupowania makroszcząt-
ków stanowią dobre odzwierciedlenie struktury współ-
czesnej roślinności.  
Głównym celem niniejszej pracy jest ustalenie,  
w jakim stopniu zespoły makroszczątków karpologicz-
nych zachowane w stropowej warstwie osadów odzwier-
ciedlają współczesną wegetację roślin wodnych. Sta-
rano się także rozpoznać nowe i zweryfikować już sy-
gnalizowane, pomocne w interpretacji paleolimnologi-
cznej, zależności pomiędzy współczesnymi fitoceno-
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zami a rozmieszczeniem i liczebnością szczątków kar-
pologicznych. W porównaniu z poprzednimi pracami 
przedstawione wyniki dotyczą relacji panujących w bar-
dzo płytkim obiekcie, który ze względu na rozwój i prze-
strzenną strukturę roślinności mógłby reprezentować 
wczesne lub terminalne etapy funkcjonowania niektó- 
rych dawnych zbiorników. 
 
 
WYBÓR I CHARAKTERYSTYKA 
BADANEGO ZBIORNIKA 
 
Do badań wybrano płytki antropogeniczny zbiornik 
wodny położony w południowej Polsce w miejsco- 
wości Sławków (rys. 1). Charakteryzuje się on znacz-
nym zróżnicowaniem roślinności wodnej i występowa-
niem dużej populacji obecnie rzadkich (KŁOSOWSKI, 
KŁOSOWSKI, 2006), a często reprezentowanych w póź-
nopleistoceńskich i holoceńskich osadach Hippuris vul-
garis i Sparganium minimum. Zbiornik powstał w za-
głębieniu dawnego starorzecza rzeki Białej Przemszy  
po zalaniu spowodowanym zablokowaniem odpływu 
wód niewielkiego źródła. Misa zbiornika ma powierz- 
chnię około 2,45 ha, z czego na otwarte lustro wody 
przypada około 1,2 ha. Rzeźba dna jest dość mocno 
złagodzona przez nagromadzoną warstwę osadów. Nie-
wielkie, ale stałe zasilanie ze źródła zapewnia nie-
zmienny poziom wody, nie wpływając jednocześnie 
na transport nasion. Zbiornik jest osłonięty wysokim 
nasypem i drzewami, a bardzo zróżnicowana linia pasa 
szuwarów dodatkowo osłabia działanie wiatru. Z uwa-
gi na zamulenie dna i niedostępność brzegów, zbiornik 
nie podlega bezpośredniej presji człowieka, mogącej 
wpływać na rozprzestrzenianie się diaspor oraz mie-
szanie stropowej warstwy osadów. Elementami jego bio-
cenozy, mogącymi mieć wpływ na dyspersję nasion, są 
jednak występujące tu ryby i roślinożerne ptaki wod-
ne, do których należą: Anas platyrhynchos, Fulica 






Rys. 1. Plan batymetryczny zbiornika i rozmieszczenie punktów poboru osadów: 
1 –  zasięg misy zbiornika, 2 – zasięg roślinności szuwarowej, 3 – zabudowania, 4 – punkty oceny procentowego  pokrycia 
roślinnością, 5 – próby reprezentujące centralną część misy, 6 – próby reprezentujące strefą brzegową 
Fig. 1. Bathymetric plan of reservoir and distribution of deposit sampling points: 
1 – extent of reservoir bowl, 2 – extent of rush vegetation, 3 – buildings, 4 – points of evaluation of vegetation percentage 
coverage, 5 – samples representing the central part of bowl, 6 – samples representing the near shore zone  
 
MATERIAŁ I METODY 
 
Badania składu gatunkowego, liczebności gatunków 
i ich rozmieszczenia prowadzono w przez trzy sezony 
w latach 2006–2008. W obrębie tafli wody co 10 m 
wyznaczono 14 transektów (rys. 1). Na każdym z nich 
co 10 m określono punkt kontrolny, obejmujący ob-
szar o promieniu 1 m. Skład gatunkowy badano w po-
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łowie lipca każdego roku, wykonując spisy florysty-
czne. Jednocześnie ze spisem florystycznym prowa-
dzona była ocena liczebności gatunków, do której za-
stosowano skalę częstości DAFOR (PALMER, BELL, 
BUTTERFIEL, 1992). W 2008 roku dokonano oceny 
procentowego pokrycia w wyznaczonych punktach kon-
trolnych, stosując skalę Braun-Blanqueta (PAWŁOW-
SKI, 1977). W przypadku zajmujących niewielką po-
wiezchnię płatów Potamogeton natans i Polygonum 
amphibium oraz w przypadku Characeae, w miejs-
cach ich występowania punkty kontrolne wyznaczono 
co 5 m. Do grupy roślin zanurzonych i roślin o liś-
ciach pływających, z uwagi na występowanie licznej 
populacji osobników całkowicie zanurzonych, zaliczo-
no także Sparganium minimum. Nazewnictwo takso-
nów przyjęto według opracowania MIRKA et al. (1995). 
W 2008 r. w wybranych punktach kontrolnych  
za pomocą chwytacza rurowego (zmodyfikowana wer-
sja próbnika typu Kajak) pobrano 40 prób stropowej 
(2 cm) warstwy osadów. Mimo że precyzyjne ozna-
czenie wieku osadów nie było możliwe, przyjęto za do-
świadczeniami innych autorów (DIEFFENBACHER-
KRALL, HALTEMAN, 2000; ZHAO et al., 2006), że war-
stwa ta będzie reprezentować współczesną roślinność. 
Próby dobierano tak, aby reprezentowały strefę brzego-
wą, centralną część misy zbiornika i niewielkie zagłę-
bienia dna. Objętość prób przeznaczonych do analizy 
makroszczątkowej wynosiła 100 cm3. W celu separa-
cji szczątków karpologicznych, świeży osad płukano 
przy użyciu sita o oczkach 0,2 mm. Uzyskane w ten 
sposób okazy oznaczano za pomocą mikroskopu ste-
reoskopowego. Podczas oznaczania szczątków karpo-
logicznych wykorzystywano specjalistyczne klucze  
i atlasy (m. in. CAPPERS, BEKKER, JANS, 2006).  
Analizowane próby osadów podzielono na 2 se-
rie po 20 prób, reprezentujących osady strefy brze-
gowej (pobierane w odległości mniejszej niż 5 m od 
zwartego pasa szuwarów) i centralnej części misy. W ce-
lu wskazania punktów o istotnej statystycznie koncen-
tracji szczątków karpologicznych w przypadku gatun-
ków, dla których było to możliwe, zastosowano me-
todę K. Doi (RUNGE, 2006), pozwalającą na wyzna-
czanie elementów dominujących. Obliczono także współ-
czynnik podobieństwa według wzoru zaproponowane-
go przez SØRENSENA (1948) dla składu gatunkowego 
fitocenoz współczesnej roślinności i gatunków repre-





Monitoring zmian zachodzących w roślinności zbiorni-
ka wykazał, że skład gatunkowy fitocenoz budowa-
nych przez rośliny zanurzone i o liściach pływających 
zmieniał się w poszczególnych sezonach wegetacyj-
nych w niewielkim stopniu (tab. 1). Ogółem w trakcie 
badań stwierdzono tu występowanie 9 gatunków roś-
lin naczyniowych i ramienic Characeae, z których 5  
i ramienice były obecne w zbiorniku podczas wszystkich 
sezonów (tab. 1). Największą stabilnością wyka-zały 
się populacje najliczniej reprezentowanych gatun-ków. 
Szczątki karpologiczne roślin wodnych występo-
wały w 82,5% prób (rys. 2). Ogółem zidentyfikowano 
w nich nasiona 5 gatunków roślin naczyniowych i oo-
spory Characeae. Stanowi to reprezentację 60% ros-
nących współcześnie w zbiorniku gatunków roślin wod-
nych. Współczynnik podobieństwa obliczony dla skła-
du gatunkowego fitocenoz współczesnej roślinności  
i gatunków reprezentowanych w zespołach makro-
szczątków wynosi 0,75. Wśród makroszczątków zde-
cydowanie dominowały oospory Characeae. Odnale- 
ziono je aż w 87,9% prób rozproszonych po całym  
zbiorniku, jednak ich wyraźna koncentracja miała miej-
sce w próbach zlokalizowanych w sąsiedztwie płatów 
macierzystej roślinności (rys. 2). Spośród roślin na-
czyniowych najliczniejsze były nasiona Hippuris vul-
garis. Wystąpiły one w 78,6% prób. Bardzo słabo w sto-
sunku do współczesnego pokrycia reprezentowana by-
ła Sparganium minimum. Rozmieszczenie i liczeb-






Dotychczas prowadzone badania relacji pomiędzy ze-
społami makroszczątków a współczesną roślinnością 
(np. BIRKS, 1973; DUNWIDDIE, 1987; DIEFFENBA-
CHER-KRALL, HALTEMAN, 2000; ZHAO et al., 2006;  
KOFF, VANDEL, 2008), a także badania banków nasion 
(np. COMBROUX et al., 2001) pokazały, że zespoły na-
sion generalnie dobrze odzwierciedlają skład gatunko-
wy macierzystych fitocenoz. Prezentowane wyniki rów-
nież skłaniają do podobnych wniosków. W badanym 
zbiorniku poziom reprezentacji nasion roślin wodnych 
zbliżony jest do stwierdzonego przez KOFF i VANDEL  
(2008) dla jezior Juusa i Viitna (50%) i wykazywane-
go (40%) przez DAVIDSON et al. (2005) dla roślin- 
ności jeziora, w którym badany był zapis ostatnich 250 
lat wegetacji. Jest on jednak znacznie wyższy niż stwier-
dzony przez ZHAO et al. (2006) dla akwenu Green Plan-
tation Pond (16%). Jednymi z najważniejszych przy-
czyn tych rozbieżności są m. in. liczebność poszcze-
gólnych gatunków i odmienny skład fitocenoz funkcjo-
nujących w tych zbiornikach. Różnice te stanowią do-
brą ilustrację różnych w poszczególnych fitocenozach 
potencjalnych możliwości tworzenia bogatych zespo-
łów szczątków. Brak w badanych próbach reprezen- 
tacji Ceratophyllum demersum, Batrachium circina-
tum, Potamogeton pectinatus i P. crispus oraz nie-
wielką liczbę diaspor Polygonum amphibium czy My- 
riophyllum spicatum (tab. 1 i rys. 2) wiązać należy z ich 








Tabela 1.  Liczebność populacji roślin (wg skali DAFOR) i szczątków karpologicznych w osa- 
dach badanego zbiornika. 
Table 1. Numerical amount of plant population (according to DAFOR scale) and carpological  
remains in deposits of reservoir investigated 
 
 Liczebność  Makroszczątki w 2008 roku 









Characeae 1 1 1 1150 28 91,7 
Batrachium circinatum + 0 + - - - 
Ceratophyllum demersum 0 0 + - - - 
Hippuris vulgaris 3 4 4 39 22 59,0 
Myriophyllum spicatum + + + 1 1 100,0 
Polygonum amphibium 1 + 1 4 4 50,0 
Potamogeton crispus 0 + 0 - - - 
Potamogeton natans + + 1 17 8 94,1 
Potamogeton pectinatus 0 + + - - - 
Sparganium minimum 3 3 3 3 3 33,4 





Rys. 2. Współczesne pokrycie i rozmieszczenie szczątków karpologicznych wybranych gatunków  roślin wodnych: 
1 – zasięg roślinności szuwarowej, 2 – próby o statystycznie istotnej koncentracji diaspor (analiza testem K. Doi, wg RUNGE, 
2006) 
Fig. 2. Contemporary coverage and distribution of carpological remains of the selected species of aquatic plants: 
1 – extent of rush vegetation,  2 – samples of statistically significant concentration of diaspores (analysis by means of test  K. 




Inaczej należy interpretować zdecydowaną domi-
nację wśród odnalezionych oospor Characeae, które 
również są słabo reprezentowane we współczesnej roś-
linności. Nadreprezentacja ta, wykazywana w wielu in-
nych pracach (np. KAUTSKY, 1990; STEINHARDT, SE-
LIG, 2007), wynika z bardzo dużej produkcji oospor 
przez te glony (np. BONIS, GRILLAS, 2002) i tworzenia 
obfitego ich banku w osadach (np. VAN DEN BERG, 
1999). Porównanie liczby diaspor roślin naczyniowych  
prawidłowo wskazuje na Hippuris vulgaris jako ga-
tunek dominujący (tab. 1). Jednak wynik ten jest praw-
dopodobnie konsekwencją z jednej strony słabo repre-
zentowanej z powodu wyjątkowo małej w badanym 
zbiorniku liczby owocujących okazów Sparganium mi-
nimum (w sezonie 2007 obserwowano około 30 kwitną-
cych osobników), a z drugiej bardzo niewielkiego udzia-
łu innych bardziej produktywnych gatunków. Słaba  
w stosunku do współczesnego pokrycia reprezentacja 
H. vulgaris ale i S. minimum (rys. 2) wynika także z fak-
tu, że są to gatunki wieloletnie, które charakteryzuje ogól-
nie niska produkcja nasion i preferencja rozmnażania 
wegetatywnego. W analizowanym zbiorniku dodatko-
wą przyczyną ogólnie niewielkiej produkcji nasion przez 
fitocenozy Hippuris vulgaris jest prawdopodobnie zna-
czny udział formy submmersa. Przewaga rozmnażania 
wegetatywnego i zdolność do tworzenia rozległych fi-
tocenoz przez tę formę mogą być najważniejszą przy-
czyną tego, że Hippuris vulgaris w analizach makro-
szczątkowych reprezentowana jest z reguły przez po-
jedyncze nasiona (np. BIRKS, 2000; BOYD, 2007). 
Rzadko w 100 cm3 osadu znajduje się ich kilka (VAN 
DER HAM et al., 2008; WOHLFARTH et al., 2006),  
a sporadycznie więcej niż 10 (BITTMANN, 2007). Za-
kładając dodatkowo, że w innych zbiornikach niektóre 
gatunki mogące współwystępować z Hippuris vulga-
ris produkują znacznie więcej nasion dobrze zachowu-
jących się w osadach, szacowanie udziału H. vulgaris 
w przeszłych fitocenozach staje się problematyczne i mo-
że prowadzić do niedoceniania jej roli. W ocenach ta-
kich nie pomaga jednocześnie prowadzona analiza pa-
linologiczna, ponieważ pyłek tego gatunku często  jest 
reprezentowany w osadach bardzo nielicznie, a czasem  
brak go zupełnie, nawet jeśli odnajduje się kilka zacho-
wanych nasion (WOHLFARTH et al., 2006). 
Generalnie przyjmuje się, że w jeziorach najlep-
szym miejscem do poboru osadów na potrzeby anali-
zy makroszczątków jest strefa płytkiego litoralu w po-
bliżu brzegu (TOBOLSKI, 2000; BIRKS, 2007). Groma-
dzą się tam często szybko tonące nasiona roślinności 
zanurzonej (BIRKS, 1973) i w większości pływające na-
siona roślinności szuwarowej oraz Nympheidów (SCUL-
THORPE, 1967). Potencjalne możliwości przemieszcza-
nia się z pomocą wiatru pływających nasion niektó-
rych gatunków ograniczone są tylko kształtem misy 
zbiornika i rozmieszczeniem roślinności wynurzonej, 
której skupiska ograniczają dyspersję dryfujących na-
sion i przechwytując je mogą powodować ich kon-
centrację w rejonie występowania macierzystych roś-
lin. W niewielkich płytkich zbiornikach wodnych wpływ 
zwartych płatów roślin zanurzonych, które sięgają po-
wierzchni wody i roślinności szuwarowej na dyspers-
ję pływających nasion jest szczególnie istotny dla inter-
pretacji wyników, ponieważ zbiorniki takie z reguły cha-
rakteryzują się występowaniem dobrze rozwiniętej roś-
linności. Dobrą ilustracją wpływu roślinności wynurzo-
nej na rozprzestrzenianie się pływających diaspor jest 
w badanym zbiorniku rozmieszczenie endokarpów Po-
tamogeton natans (rys. 2). Wszystkie próby z istotną 
statystycznie koncentracją nasion tego gatunku były 
zlokalizowane w strefie brzegowej tej części zbiorni-
ka, gdzie funkcjonują współczesne jego fitocenozy. Swo-
bodnemu ich przemieszczaniu zapobiega prawdopo-
dobnie przewężenie w środkowej części misy, dodat-
kowo mocno porośnięte zwartymi płatami Hippuris vul-
garis, której pędy latem wyrastają tu nad powierzch-
nię. Podobnie zależna od rozmieszczenia roślinności 
wynurzonej była lokalizacja prób z pływającymi nasio-
nami Polygonum amphibium i Sparganium minimum 
(rys. 2). Położenie macierzystych roślin dobrze odzwier-
ciedlała lokalizacja jedynego znalezionego nasiona My-
riophyllum spicatum, mogącego utrzymywać się na po-
wierzchni wody zaledwie kilka godzin (SCULTHORPE, 
1967). Lokalizację macierzystych fitocenoz dobrze wska-
zywały także nasiona Hippuris vulgaris, które stwier-
dzono wprawdzie w wielu punktach rozproszonych po 
całej misie zbiornika punktach, jednak próby z istotną 
statystycznie ich koncentracją znajdowały się w obrę-
bie płatów współczesnej roślinności w odległości mniej-
szej niż 10 m od skupisk owocujących okazów. Oospo-
ry Characeae, mimo że ich większe skupiska występo-
wały tylko w północnej części zbiornika, obecne były 
w całej jego misie. Jednak, podobnie jak w przypadku 
płytkiego jeziora Green Plantation Pond (ZHAO et al., 
2006), znacznie podwyższona ich koncentracja (powy-
żej 200/100 cm) notowana była tylko w miejscach współ-
czesnego występowania glonów (rys. 2). Potwierdza to 
wskaźnikowe znaczenie istotnie podwyższonej koncen-
tracji oospor dla lokalizacji macierzystych fitocenoz. 
Na duże rozproszenie oospor wpływ mają ich niewiel-
kie rozmiary i niska masa. Dzięki nim w tak płytkim 
zbiorniku, jak badany, mogą być łatwo przemiesz-
czane po pozbawionym roślin dnie nawet wskutek nie-
wielkich ruchów wody, wywołanych aktywnością (pły-
wanie, żerowanie) kaczek i łabędzi lub nawet ryb.  Jed-
nak z uwagi na znaczny stopień zarośnięcia dna bada-
nego zbiornika, istotniejszą rolę mogą odgrywać wys-
tępujące tu i mogące żerować na glonach ptaki: Anas 
platyrhynchos, Fulica atra, Gallinula chloropus i Cyg-
nus olor. Jak wskazują badania (PROCTOR, 1959), oo-
spory tych glonów często przenoszone są w ich przewo-
dach pokarmowych i nieuszkodzone usuwane są w cza-




Przedstawione wyniki badań uzupełniają dotychcza-
sową wiedzę na temat reprezentacji i przestrzennych 
relacji pomiędzy współczesną roślinnością a zespoła-
mi makroszczątków i mogą mieć znaczenie dla inter-
pretacji paleolimnologicznych w płytkich jeziorach. 
 65
W pracy wykazano, że w niewielkich płytkich zbiorni-
kach z bogatą roślinnością, przestrzenne rozmieszcze-
nie jej płatów ma kluczowe znaczenie dla dyspersji dia-
spor. Okazało się także, że ograniczenie możliwości roz-
praszania pływających nasion przez rozwijającą się roś-
linność może w przypadku niedostatecznego opróbo-
wania misy zmniejszyć prawdopodobieństwo wykrycia 
gatunków, których zasięg w obrębie zbiornika jest ogra-
niczony. Wyniki przeprowadzonych badań dowodzą, 
że makroszczątki generalnie dobrze reprezentują lokal-
ną wegetację, jednocześnie jednak wskazują na bardzo 
dużą liczbę czynników wpływających na rozprzes-
trzenianie się, osadzanie, a później fosylizację szcząt-
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